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Abstract
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1. Úvod 
1.1. Zadání 
Pedmtem, kterým se budu zabývat ve své diplomové práci, je statická analýza, 
chování a posouzení konstrukce halového typu. Geometrie mi byla zadána výkresovou 
dokumentací jednoho konkrétního návrhu. Jedná se o pedbný návrh, ve kterém 
posuzuji proveditelnost stavby.  
K návrhu zatíení objektu mi byla zadána dokumentace o zatíení od pouitých 
technologií. Dále jsem si pomohl software, ve kterém pracuji a to pro výpoet vlastní 
tíhy a klimatických zatíení. Zbylá zatíení jsem nalezl v normách, jde o dopravní 
zatíení a zatíení ostatní stálé.  
Podklady také obsahují technickou zprávu, pro pesnjí pochopení funkci objektu, 
funkci jeho zaízení a pouité technologie. Pome mi to jak pi tvorb konstrukních 
prvk, tak pi zadávání zatovacích stav a jejich kombinace. Vekerá textová 
dokumentace k projektu je v anglitin a jde o návrh od francouzské firmy CNIN. 
Obr. 1.1: ez a pdorys objektu 
1.2. Cíle práce 
Problematika, kterou se zabývám v diplomové práci, je analýza konstrukce jako 
celku a zamením se na nkteré konstrukní prvky. Celou diplomku bych rozdlil do 
nkolika ásti. Jsou to: 
• Tvorba modelu a konstrukce z navreného objektu 
• Zatíení modelu a kombinace zatovacích stav
• Posouzení a návrh dimenzí 


1.3. Problematika pi dosahování cíl
Jeliko se jedná o mou první práci tohoto typu. Chtl bych se z tohoto projektu 
pouit a potvrdit, i vyvrátit, pedem zvolené pedpoklady a pedstavy a tím zlepit 
nahlíení na konstrukce a jejich chování, jako celku. Pouitá metodika je tedy velice 
jednoduchá. V celé práci pouívám metody: pokus  omyl a postupnou iterací 
optimalizuji výsledek.  
1.3.1. Tvorba modelu a konstrukce navreného objektu 
Jak u bylo eeno, ml jsem podklady pro tvorbu modelu ve formátu DWG. Byl mi 
zadán jeden dilataní celek z celé spalovny. Jedná se o návrh pro stavební realizaci, 
nikoliv pro modelování. Tedy, vechny konstrukní prvky mají 3 rozmry. 
Mým úkolem je tedy penést návrh haly z výkres do programu RFEM. To 
znamená, e jsem ml za úkol pevézt vechny trojrozmrné dílce do dvojrozmrných 
desek a stn, respektive do jednorozmrných prut. Vekeré prvky se v modelu zakótují 
na stednicovou plochu, respektive stednicovou linii. Dalí dimenze se zadají jako 
geometrické a fyzikální vlastnosti daného prvku. 
Pi tvorb modelu jsem mohl pouít rzné algoritmy, jak pevézt pdorys do 
prostorového objektu. Problém me nastat pi eení vekerých prnik a spojení 
konstrukních dílc. Dalí problém me nastat pi definování tvorby konených prvk. 
Konstrukce ve velmi sloitá a lenitá a to jak pdorysn, tak z boního pohledu. Je 
zde mnoho druh konstrukních prvk. Jsou zde desky, které se protínají se sloupy, 
nkteré desky jsou podepené trámy. Jiné desky mají otvory. Model je tvoen dvma 
materiály. Najdeme zde elezobetonové konstrukce a ocelové konstrukce. 
Kdy se podíváme na výkresy detailnji, meme si vimnout, e návrh haly je 
tvoen obloukovými prvky, ikmými plochy a mnoha výstupky. Geometrie je 
nepravidelná a nesymetrická.  
1.3.2. Zatíení modelu a kombinace zatovacích stav
Zatíení, která najdeme v modelu, jsou ástené zadaná. Nezadaná zatíení musím 
dohledat v normách pro zatíení navrhovaných konstrukcí, popípad navrhnout sám. 
Klasifikace zatíení je podle charakteru jeho psobení. Piem uvaujeme 
nejkrititjí zatíení. V objektu najdeme: 
• Vlastní tíhu 
• Ostatní stálá zatíení 
• Provozní zatíení 
• Zatíení od dopravy 
• Jiná uitná zatíení 
• Klimatická zatíení 


Zatíení meme dlit i z hlediska psobení v ase a to na zatíení stálá, 
krátkodobá, i dokonce dynamická. 
Vekeré zatíení, které budeme zadávat do programu, necháme v charakteristických 
hodnotách. Pedpokládáme, e se jedná o konstrukci, která není citlivá na úinky 
kmitání, proto u dynamických zatíení zavedeme pro zjednoduení dynamický 
souinitel. Tímto souinitelem musíme vynásobit dynamická zatíení, abychom dostali 
jeho charakteristickou hodnotu. 
Kombinace zatíení navrhnu dle mezních stav. Jedná se o mezní stav únosnosti a 
mezní stav pouitelnosti. Piem o konkrétní kombinaci rozhodnu na základ modelu 
konstrukce a zatíení pro písluné mezní stavy. 
U nkterých návrhových situací psobí nkolik zatovacích stav. Nkteré psobí 
souasn, jiné stídav, popípad rozdíln. 
Kombinace zatovacích stav ovím metodou dílích souinitel. Piem 
kombinuji pro trvalé a doasné návrhové situace obecným vztahem pro úinky zatíení. 
Tedy rovnicí 6.10. 
Návrhové hodnoty zatíení pro mezní stav únosnosti vezmu z tabulek A1.2.(A) a 
A1.2(B). Pro mezní stav pouitelnosti uvauji dílí souinitele rovny 1. 
Kombinace zatíení, které navrhnu v písluných návrhových situacích, mají 
odpovídat poadavkm pouitelnosti a podmínkám provozu. 
1.3.3. Posouzení a návrh dimenzí 
Posouzení provedu dle mezního stavu únosnosti a mezního stavu pouitelnosti. Pi 
mezním stavu pouitelnosti nesmí maximální deformace ovlivnit provozuschopnost 
objektu. 
Po výpotu kombinací mi program nabídne výsledky v podob statických veliin. 
Pedpokládám, e vezmu vdy oba extrémní pípady psobení zatíení na model. Tedy 
ze vech kombinací udlám obálku prbhu vnitních sil a na tyto hodnoty pak prvek 
posoudím a navrhnu dimenze. Výstupy výsledk budou rozdílné na prutech a na 
plochách. 
Program RFEM má pídavné moduly, které dokáou posuzovat elezobetonové 
konstrukce, desky, trámy a sloupy a ocelové nosníky a sloupy. Vybraná posouzení 
prvk ovím runím výpotem dle písluných norem. 
Pedpokládám, e navrená konstrukce nevyhoví v nkterých zadaných dimenzích. 
Proto iteraní metodou budu dimenze mnit a celé chování konstrukce pak sledovat. 
Zmnou dimenze prvku se zmní tuhost ásti konstrukce a tím i statické veliiny. 
Protoe znám chování konstrukce a jejich ástí, mohu si dovolit navrhnout dalí 
konstrukní prvky. Pidám konstrukní prvky tam, kde by se jiný prvek nedal 
nadimenzovat, popípad, kde úpln chybí.  


2. Model 
2.1. Popis konstrukce 
Konstrukce je tvoena kombinovaným skeletovým systémem. Hlavní konstrukní 
systém je ztuený v píném smru tuhými elezobetonovými rámy a v podélném smru 
elezobetonovými stnami. Jedná se o dvoulodní halu, piem jedna lo je tvoena 
elezobetonovými sloupy, které jsou v míst stech spojeny píhradovými vazníky. 
Druhá lo se skládá z jedné strany z elezobetonových sloup a ze strany druhé z 
ocelových profil, sloupy jsou spojeny píhradovými vazníky v míst stechy. První lo
haly je monolitická, druhá lo je montovaná. 
Obr. 1.2: Pohled na model 
Jedná se o halovou pomrn tíhlou a vysokou konstrukci skeletového typu. Hlavní 
nosné prvky jsou tvoeny peván z elezobetonu. Ocelová konstrukce podpírá stechu 
ve vnjím okraji haly a zárove drí vnjí netuhé oplátní. Nosná konstrukce stechy 


je tvoena píhradovými vazníky a plnostnnými vaznicemi z ocelových profil. Mezi 
vazníky, které jsou od sebe vzdáleny více ne 6 m, jsou navreny padíky. 
Konstrukci idealizujeme jako soustavu 1D objekt (pruty ocelových konstrukcí), 
program je definuje jako pruty a 2D objekt (deskami a stnami), pojmenované jako 
plochy. Abych vystihl, co moná nejdvrnji chování konstrukce snail jsem se, aby 
vzniklá sí konených prvk byla co nejvíce pravidelná. Proto jsem konstrukci lenil do 
co nejmeních celk, obdélník, výjimen trojúhelník, pouze v místech navrených v 
projektu. 
Konstrukce se pro výpoet metodou konených prvk rozdlí na malé ásti  
konené prvky. Pro kadý prvek jsou sestaveny podmínky rovnováhy. Získáme 
soustavu lineárních rovnic s velkým potem neznámých, její eení je moné díky 
moderní výpoetní technice. 	ím jemnjí je sí konených prvk, tím pesnjí budou 
výsledky. Pitom vak enormn stoupají poadavky na výpoetní as a mnoství 
zpracovávaných dat. Kadý pidaný uzel sít znamená dalí pidané rovnice pro 
výpoet. 
Stny bunkru jsou elezobetonové tl. 1000mm. Zadní a boní stny pechází ve 
výce 0,00 m na stnu ztuenou sloupy. Stna je tl. 500 mm a vede do výky 19,65 m. 
Pdorysná délka stny je 35,50 m. Sloupy mají rozmry 1000 mm na 500 mm, výka 
sloup je stejná jako u stny.  Pední ást bunkru pechází v sloupy ve výce 2,5 m a 
sahají a do 35,83 m. Rozmry sloup jsou 1500 mm na 500 mm. Sloupy jsou ztueny 
elezobetonovou stnou tl. 500mm.  
Po obvodu jsou navreny dalí sloupy, které dotváí celkový pdorys a zajiují 
správné umístní pouitých technologií spalovny odpadu. V zadní ásti obvodu 
dilataního celku jsou nejvyí sloupy. Jsou vysoké 42,65 m a prezu 1500 mm na 500 
mm. V pední ásti obvodu dilataního celku jsou sloupy plnostnné ocelové. Kadý je 
jinak vysoký a umístní je v rámci souadnicového systému nesymetrické. Sloupy, které 
vedou do krajních styník vaznic, penáí zatíení od vnjího oplátní a taky od 
psobení stechy. Sloupy, které nekoní v krajích vazník, penáejí pouze zatíení od 
obvodového plát. 
Na elezobetonové sloupy nad bunkrem je upevnna pes krátké konzoly jeábová 
dráha. Nosná konstrukce jeábové dráhy je tvoena tenkostnným I profilem celkové 
délky 48,00 m. 
2.2. Popis modelu 
Model jako takový se skládá z rzných konstrukních dílc. Je zde stecha 
podepená píhradovými vazníky, vysoké sloupy, ztuené stnami, jeábová dráha, 
bunkr s tuhými elezobetonovými stnami jako suterén a tuhá základová deska spolu 
s patkami pod sloupy tvoí zaloení celé stavby. 
Výpoty provedu na základ vhodného modelu konstrukce, které zahrnují vechny 
písluné veliiny. Model konstrukce volím tak, abych umonil s pijatelnou pesností 
predikci chování konstrukce. Vhodný, pro uvaovaný mezní stav. Okrajové podmínky 
pouité v modelu vyjadují zamylené chování konstrukce. Konstrukce je rozdlená na 
nosné a nenosné prvky. 

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2.2.1. Popis stechy 
Stecha se skládá ze dvou ikmých ploch. Jedna plocha je obdélníková, druhá je 
lichobníková s jednou stranou tvoenou osmi-lomenou hranou, která tvoí pevislý 
konec. Stecha je kloubov podepena, pín ve tech bodech, podéln v 10 bodech na 
sloupech. Ve stee jsou navrena podélná ztuidla, pro zachycení boních sil od 
píných zatíení.  
Vaznice jsou spojit uloená kolmo k vazníkm a leí v míst, kde jsou stojiny 
píhradoviny vazníku. Vaznice jsou tvoeny prostými plnostnnými I profily o osových 
vzdálenostech 2,582 mm v první ásti stechy a 1,994 m ve druhém sklonu stechy. 
Protoe leí na ikmých vaznících, lokální osy vazníku jsou pootoeny o úhel 
odpovídajících si odliných sklonech stechy. 
Vazníky jsou píhradové, prost uloené horním pásem na sloupy haly. Horní a 
spodní pás jsou rovnobné a mají sklon shodný se sklonem stechy. Vazníky první 
ásti stechy mají délku 20,658 a úhel 19,28°, druhé jsou o rzných délkách 9,995 m  
15,956 m a úhlu 40,96°, zakonení je pesahem o délce 3,5 m. Profilové sloení vazník
je navreno s ohledem na proveditelnost pi montování. 
2.2.2. Svislé konstrukce 
Dalí konstrukní patro je tvoená jak stnami, tak také sloupy. Stny mají tlouku 
500 mm, proto jsem na hranici s pedelým patrem umístil ohybov tuhou plochu a 
zmnil tím prbh stednicové plochy vech stn nalézajících se v daném pate. 
V úrovni tuhé plochy je také vedeny desky smrem k vnjímu okraji celého dilataního 
celku. Sloupy jsou umístny na zmínné desce a na stnách. 
2.2.3. Jeábová dráha 
Druh dopravy na hale je zajiován dvma mostovými jeáby, které se nacházejí v 
jedné úrovni, tedy na jedné jeábové dráze. Dráha je upevnna krátkými konzolami na 
elezobetonové sloupy. 
Jeábová dráha je tvoena 2 tenkostnnými I profily, na kterých je pipevnna 
kolejnice pro pohyb jeábu. Návrhová nosnost jeábu je 6 tun. Projektovaný vodorovný 
pohyb jeábu je ve dvou na sebe kolmých smrech. Drapák se pohybuje svisle dol a 
nahoru po lanové konstrukci. Profily lanové dráhy jsou umístny pomocí krátkých B 
konzolách na B sloupech ve výce 24,460 m.  
2.2.4. Bunkr 
Celý bunkr leí pod úrovní terénu. Podlaha je v 7 metrové hloubce. Pdorysné 
rozmry jsou 12,50 m na 35,50 m. Výka celého bunkru je 7,00 m. Tlouka základové 
desky bunkru je 1500 mm. Tlouka stny je 1000 mm.  
Základ pod bunkrem je tvoen ohybov tuhou deskou tlouky 1500 mm, deska má 
pesahy mené ke stednicím stn 2,3 m ve smrech x a y. Na základu jsou umístny 
stny ze 4 stran. Stny mají stejnou tlouku 1000 mm. Z elní strany je stna vysoká 
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5,0 m. Ze zbývajících 3 je vysoká 7,0 m. Na stnách je umístna deska pízemí, která 
slouí také jako podlaha uvnit objektu a jako dopravní plocha pro pívoz materiálu ve 
vnjí ásti haly. Díky výkovým dispozicím jsou zde také nkolik ikmých ploin, 
které jsou uloené plonou vetknutou podporou.  
2.2.5. Zaloení 
Základ je tvoený tuhou základovou deskou o konstantní tlouce 1500 mm, která 
penáí zatíení celého dilataního celku. A taky patkami pod jednotlivými sloupy. 
Základová deska má pdorysné rozmry 17,10 m na 40,10 m. Podepení od stn 
zpsobuje pesahy po obvodu základové desky a to symetricky ve vech smrech je 1,8 
m. Patky pod sloupy nejsou obsahem práce. 
Vekeré základy jsou zaloeny na skalnatém nestlaitelném podloí. Uvauji tedy 
pro zjednoduení vechno uloení jako ploné podpory, která jsou vetknutá ve vech 
smrech. Piem ádné nelinearity neuvauji.  
Podloí plochy tedy pedstavuje podepení vech 2D prvk plochy. Program 
pouívá algoritmus vyuívající pedpoklady teorie efektivního modelu podloí podle 
Koláe a Nmce. Spojuje výhody Winklerovy teorie a teorie pruného poloprostoru. 
Piem je zaloen na pedpokladech Pasternakova modelu a rozvíjí se podle moností 
metody konených prvk.  
Pro desku stýkající se se základovou zeminou jsou stanoveny mechanické vlastnosti 
obecn vrstevnatého a nelineárn elastického poloprostoru na kontaktní spáe. 
Trojrozmrný problém zaloení je tak redukován pouze na základovou spáru, a tedy na 
2D problém. Vzniká dvouparametrický systém (Cu,Cv). Pi pesném rozboru poívá 
tento systém pt parametr (3 lineární konstanty tuhosti Cu,x,Cu,y,Cu,z a 2 konstanty 
smykové tuhosti Cv,xz,Cv,yz), viz obr. 3. 
Model základové pdy podle Koláe a Nmce byl jet dále dopracován. Ukázalo 
se, e díky sjednocujícím podmínkám na hranách omezené oblasti lze ze systému 
eliminovat plochy mimo její pdorys. Výsledkem je do RFEMu implementovaný 
technicky efektivní model podloí, kdy globální matice tuhosti není neúmrn veliká a 
pás diagonály není iroký. Geometrické vylouení okolní základové zeminy (zemního 
klínu) z deskového modelu so dosazuje tak, e se tuhost zemního klínu pepoítá na 
ekvivalentní pruné podepení okrajových linií a rohových bod. 
2.3. Zjednoduení modelu 
Objekt je pdorysn lenitý, tvoený soustavou elezobetonových stn a sloup. 
	lenitost konstrukcí najdeme i v píných ezech, jedná se o vícepatrovou halu 
s rznými rozmry jednotlivých pater. Stecha je tvoená zaoblenými rovinnými 
píhradovými vazníky. Model jsem zaal od základ, postupn jsem se pes vechny 
svislé konstrukce dostal ke stee. 
V míst, kdy ocelová konstrukce navazuje na elezobetonové sloupy, se v tomto 
míst pdorysn neprotínají. Po dalích konzultacích jsem musel znanou ást ocelové 
konstrukce navrhnout sám, aby celý objekt byl moný vypoítat, popípad realizovat. 

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Výkresová dokumentace, která je souástí zadání, je pomrn struná. Nenajdeme v 
ní vechny ezy a pohledy, které by eily vekeré konstrukní detaily. Mnohé 
konstrukní prvky jsem si musel proto navrhnout sám. 
Geometrie návrhu konstrukce je velice sloitá, proto jsem se uchýlil k nkterým 
zjednoduením: 
• Vekeré obloukové prvky jsem nahradil hranami polygonální áry 
• Sloupy ocelové konstrukce, které se nachází v píjezdu spalovny, jsem musel 
volit v rámci relevantní geometrie navrených B sloup, ím se mi jemn
zmnila geometrie ásti haly.  
• Vekeré otvory v deskách jsou zvoleny tak, aby ve vycházelo bez 
zbytených pekrývání spojnic prvk. Pedpoklad byl takový, e tyto vci 
v projektu mají vícemén ilustrativní charakter. 
• Obvod dilataního celku spalovny je urený stedy sloup. 
• Vechny 3D prvky jsou nahrazeny pruty popípad desky. 
2.4. Typy prvk pouité v modelu 
  
Prut  je vlastností linie. Prutu se piadí tuhost tak, e se definuje materiál a 
prezové charakteristiky. Pro prutové prvky se pedpokládá zachování rovinnosti 
prezu pi deformaci prutu. Pro modelování nosík a píhradových prut jsou pouity 
1Dprutové prvky. 1D prutový prvek má celkem 12 stup volnosti, po 6ti na poátku a 
na konci prvku. Jsou to 3 posunutí (u,v,w) a 3 pootoení (
x,
y,
z). Tah, tlak a kroucení 
jsou pi lineárním výpotu vyjádeny jako lineární funkce osy x prutu vetn vlivu 
smykového namáhání v dsledku posouvajících sil Vy a Vz. Matice tuhosti KL (12,12) 
popisuje lineární chování 1D prvk.  
Plocha  je ohraniena liniemi. Ploe se piadí tuhost tak, e se definuje 
materiál a tlouka. Pi generování sít konených prvk jsou na ploe vytvoeny 2D 
konené prvky. Jako 2D prvky se zpravidla pouívají tyúhelníky. Tam, kde je to 
nutné, vytvoí generátor sít trojúhelníky. Stupn volnosti tyúhelníkových, resp. 
Trojúhelníkových prvk jsou v uzlových bodech stejné jako u 1D prvk: posunutí 
(u,v,w) a pootoení (
x,
y,
z). Tím je zaruena kompatibilita mezi 1D a 2D prvky 
v uzlech. Parametry jsou definovány v tzv. planárním lokálním souadném systému 
prvku a pi sestavování globální matice tuhosti se pepoítají do globálního souadného 
systému. 
2.5. Metodika tvorby modelu 
Celou halu jsem idealizoval rovinným a prutovým modelem. Vechno jsem rozdlil 
na stednicové plochy a osy. Ze stn jsem si vzal stednicovou plochu a té pidal 
tlouku. Sloupy jsem nahradil osou a té piadil prez profilu. Takto jsem nahradil 
celou konstrukci modelem.  
Pro lepí pochopení chování konstrukce, ale i programu jsem si nkteré detaily, dílí 
konstrukce a ásti konstrukce vymodeloval zvlá do nového modelovacího prostoru. 
Tam jsem podrobil podrobnjí analýze. Zadal rzné podmínky podepení, zadal jiné 
druhy zatíení apod. Poté jsem se díval do výsledk a zkoumal, jak se konstrukce chová 
za rzných podmínek. Pro vtí pehlednost a rychlejí pedstavu jsem modeloval jednu 
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konstrukci a tu zkopíroval s jinými podmínkami. Takto jsem si mohl hrát s výsledky a 
vidt vechny rozdíly chování najednou. 
Celý model lze zpracovat ve dvou prostedích. V AutoCADu a v RFEMu. Proto se 
nabízí ti druhy moného sestavení modelu. 
2.5.1. Metoda tvorby modelu v CAD prostedí 
Celá tato metoda vyplývala z toho, e program RFEM dokáe importovat 
z AutoCAdu. Nebo jsem ml výkresy i v tomto prostedí hotové, mohl jsem pevzít 
pesnou pdorysovou geometrii. 
Vzal jsem si pdorys haly v CAD souboru a nad ním jsem postavil jeho ez. 
Postupn jsem se díval po patrech na vekeré trámy, nosníky a otvory. V kadém míst, 
kde vedly, jsem udlal linii v pdorysu. 
eení vekerých prnik jsem tvoil v programu AutoCAD. Vytvoil jsem si 
liniový pdorys vech prnik 2D a 1D prvk. Z tchto prnik jsem utvoil vnjí 
uzly. Ty penesl do programu RFEM a tahal je liniemi do trojrozmrného modelu. Z 
liniových konstrukcí jsem utvoil 1D pruty. Ploné konstrukce jsem modeloval 
deskostnovými prvky. Jsou zde i mohutné patky pod kadým sloupem v elní ásti 
haly. Ty jsem vak nahradil deskostnou. 
Celý model jsem pak v programu RFEM tvoil po patrech. Vdy jsem zkopíroval 
patící linie z pdorysu a ty pak spojil svislými prvky pes linie. 
Výhody tohoto modelování byly, e jsem pracoval ve známém prostedí, take celý 
pdorys byl vytvoen rychle. Zárove jsem ve zakótoval do pdorysu a do ezu. Take 
jsem vdy mohl zkontrolovat správnost provedením pouhým nahlédnutím. Objevily se 
nkteré nepesnosti ped tvorbou modelu, take jsem je mohl eit v rané fázi 
modelování. Zjednoduení nkterých prvk modelu jsem mohl, pro jednoduchý tisk, 
operativn konzultovat. 
Nevýhody modelování byly v podob velkého mnoství potu ar v pdoryse, take 
celý podklad byl sloitý. Byla poteba neustálé kontroly v kótování vech stednic. 
Kdy jsem modeloval v RFEMu, nebo jsem eil i vechny body kíení, tvorba 
modelu mla spoustu pomocných linií a bod prniku. Take sloitost byla nejen 
v podkladním pdoryse, ale i pi postupném modelování. 
2.5.2. Metoda tvorby modelu v RFEM prostedí 
Metodou postupné iterace. Vyuití vekerých funkcí, které nabízí rozhraní programu 
RFEM. Do RFEMu jsem penesl také pouze pdorys, ale ten byl tvoen jen základním 
obrysem, stednic stn a sloup promítnutých v pdoryse pízemí. Vechny objekty 
jsem poté vytáhl do tvaru celé haly. Vechno jsem modeloval liniemi a ty poté nahradil 
prutovými a deskostnovými konstrukcemi. Podstata metody byla, e jsem kopíroval 
pouze potebné linie a body. Vechny rozmry pro kopírování objektu jsem nanáel 
zejména graficky. Tím byla dosaena maximální pesnost a minimalizována nespojitost 
a odchylky dílc modelu. 
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Výhody metody byly, e pdorys neobsahoval velké mnoství ar a tím bylo 
vechno daleko pehlednjí a jednoduí. Navíc práce v programu je znan intuitivní a 
picházení na dalí funkce nebylo sloité. V kadé chvíli jsem ml trojrozmrný model, 
co mi zlepovalo pedstavu o tvaru celé konstrukce. 
Nevýhody metody byly, e postup byl sice rychlý, ovem neeil nepesnosti 
projektu. Musel jsem celé modelování eit postupnou iterací. To znamená, e kdy 
jsem narazil na geometrickou chybu, musel jsem jí opravit v trojrozmrném pracovním 
prostedí. Tím se mi zmnily prniky nkterých konstrukních prvk a já musel 
pozmnit prniky ve vech patrech modelu.  
2.5.3. Kombinace tchto obou metod 
 Ob tyto metody mají spoleného to, e si celkový model musím pedstavit v 
hlav a celý ho pevádím dle své pedstavy. 
 Lií se vak prostedí, ve kterém daný objekt, moji halovou konstrukci, 
modeluji. Jeliko mám více zkueností s AutoCAD programem, zaal jsem první 
metodou. Ovem kvli sloitosti a nepehlednosti jsem vyí patra modeloval druhou 
metodou. Vechny rozmry jsem kótoval jak v RFEMu, tak také v AutoCADu.  
Výhody vznikly díky tomu, e jsem pi pedchozím postupu podrobn prozkoumal 
návrh v AutoCADu, mohl jsem vekerou optimalizaci geometrie provézt ped 
modelováním do RFEMu. Kdy jsem pak modeloval v RFEMu, jen jsem si potvrdil, 
zda vechno sedí. Zárove jsem ml spoustu kontrol rozmr pi postupném provádní. 
Model není vdy dokonalý na první pokus. Kdy se do nj zadávají nové a nové 
parametry, i po sputní výpotu se objeví chyby pedchozích postup. Nkteré chyby 
jde ignorovat, a výpoet lze dokonit. Je tu druhá metoda a to snaha o opravu vech 
vyskoených chyb ve vech kontrolách. 
Obr. 2.1: Konstrukce modelu 
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3. Materiál 
Celý objekt je tvoen dvma odlinými materiály. Vekeré svislé a vodorovné 
konstrukce jsou tvoeny ze elezobetonu. Beton je zvolen jako C 30/37, výztu je 
B500B.  
Stecha je ovem z ocelové konstrukce. Jedná se o ocel S235. Jednotlivé druhy 
profil a jejich dimenze pak bude tvoit výstupy posudk. 
Krom stechy se objevuje ocelová konstrukce také jako vnjí oplátní 
trapézovým plechem v elní ásti budovy. 
4. Zatíení modelu 
Model je zatíený vlastní tíhou, stálým zatíením, klimatickým zatíením a 
provozním zatíením. Stálá zatíení si vypoítám sám nebo programem. Klimatická 
zatíení vypoítám dle platných norem. Závisí na poloze umístní objektu.  
Provozní zatíení mi bylo zadáno v dokumentaci. Provozní zatíení je rozdleno do 
3 ástí: 
• Obecné zatíení 
• Speciální zatíení 
• Zatíení na sokly 
Vekeré zatíení je zadané v charakteristické hodnot. Smr a pvod referencí, které 
definují zatíení, jsou ovlivnny smry X, Y, Z dané ve výkresu. 
4.1. Vlastní tíha 
Zatíení od vlastní tíhy nechám vypoítat programem. Pedpokládám, e celou 
konstrukci budu tvoit iteran a tedy bych musel toto zatíení neustále pepoítávat. 
4.2. Ostatní stálé 
Ostatní stálé zatíení vypoítám pro kadou úrove podlaí zvlá. Jiné stálé bude 
ve stee, ovlivnné skladbou stechy. U podlah bude záviset na skladb podlahy. 
Zvolené zatíení podlah se lií skladbou podlahy vnitních ástí a vnjích ástí objektu. 
Stecha 
Stecha je tvoena trapézovým plechem, který také kryje stení skladbu. Vekeré 
zatíení na stechu je tedy zatíení na plochu. 
- PVC  1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2
- Tepelná izolace polystyrenem 150 kg/m3 100 mm = 0,150 kN/m2
- Celkem:       = 0,168 kN/m2

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Podlahy vnitní 
Pro zjednoduení budu brát vude stejnou skladbu podlahy 
- Betonová podlaha 25 kN/m3   200 mm = 5,000 kN/m2
- PVC 1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2
- Celkem:       = 5,018 kN/m2
Podlahy vnjí 
Pro zjednoduení budu brát vude stejnou skladbu podlahy 
- Betonová podlaha 25 kN/m3   300 mm = 7,5 kN/m2
- PVC 1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2
- Celkem:       = 7,518 kN/m2
4.3. Obecné zatíení  Uitné zatíení v kontrolní místnosti 
Kontrolní místnost je situovaná v pízemí objektu, celková pdorysná plocha je 
86,45 m2. Navrhované pitíení je dle zadané dokumentace 250 daN/m2.  
- Uitné v kontrolní místnosti: qk = 25 kN/m
2
4.4. Obecné zatíení  Uitné zatíení prchod
Uitné zatíení prchod je vekeré zatíení lávek a jiných prchod. Tato hodnota 
je pepoítaná a uvaovaná jako zatíení na vechny podlahy. Charakteristická hodnota 
pitíení je 250 daN/m2. 
- Uitné zatíení prchod: qk = 25 kN/m
2
4.5. Sekundární zatíení na sloupy 
Toto zatíení je zadáno dokumentací. Jedná se o kabelá, potrubí a rzné souástí 
technologie potebné pro provoz spalovny. Toto zatíení psobí na vechny sloupy haly 
nad bunkrem.  

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Zatíení psobí jako síla o velikosti 1 tuny ve vzdálenosti 0,5 m od sloupu a to ve 
tech místech na jeden sloup. Umístní tchto sil je symetrické, psobí ve vech 
tvrtinách celkové délky sloupu. 
Obr. 4.1: Sekundární zatíení sloup
- Sekundární zatíení sloup:  Nk = 10 kN
Mk = 5 kN
Protoe jsem nemohl urit pesnou polohu kabel, rozhodl jsem se tento zatovací 
stav rozdlit na dva pípady. Jeden je, e jsou kabely umístny nalevo od sloupu a 
druhý, e jsou kabely umístny napravo od sloupu. 
4.6. Nákladní auta ve vyklápcí hale 
Zatíení od nákladních aut, které pijídjí vyklopit odpad. Zatíení na nápravu je 
13 t. Dynamický koeficient je hodnota o velikosti 1,3. Ze vech moných situací, které 
mou nastat, si vezmu ten nejvíce nepíznivý. Tedy ten, kde je maximální poet 
vozidel pijídjících do sklápcí haly. Nebo ho mu nahradit pitíením o velikosti 
1500 daN/m2. Nejhorí situace se potom vezme do výpotu. Pro návrh konstrukních 
prvk (desky, nosníku, atd.) budou nákladní auta umístny v nejnepíznivjí pozici. 
Dynamické zatíení bude poítáno s maximálním potem nákladních aut, dle 
následujícího schématu. 

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Obr. 4.2: Schéma píjezdu aut k výsypkám 
Toto zatíení bylo modelováno dvma zatovacími stavy. První z nich je zatíení 
od tlaku kol na styné ploky, které jsou ureny geometrií vozidel. 
Druhé zatíení je ploné spojité zatíení s konstantní velikostí 1500 daN/m2
- Zatíení na nápravu:  F = 130 kN  
 = 1,3  Fk = 169 kN
- Spojité zatíení:      qk = 150 kN/m
2
  
4.7. Vysypávání nákladu 
45° svahy budou navreny, na zatíení od vysypávání odpadu do vech výsypek 
najednou. Dynamické zatíení je definováno jako pád tlesa o hmotnosti 500 kg z výky 
3 m. Dynamický souinitel je pitom 1,3. 
Výsledné zatíení je síla na jeden uzel na ploe. Pro uení velikosti této síly, jsem si 
pomohl vypoítáním hybnosti. 
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- Zatíení od vysypávání nákladu: F = 7,5 kN 
 = 1,3  Fk = 9,75 kN

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Obr. 4.3: Vysypávání nákladu do výsypky 
4.8. Mostový jeáb 
Bezpená pracovní nosnost jeábu je 6 000 daN. (1 dávka odpadu o objemu 4 m3.) 
Zatíení pepoítané na kadé kolo, je: 
• Ve vertikálním smru 7 750 daN 
• V horizontálním podélném smru +/- 1 100 daN 
• V horizontálním píném smru +/- 1 100 daN 
• V nárazníku +/- 2 500 daN 
Vzdálenost mezi koly je 4,20 m. Vzdálenost mezi koly sousedních jeáb je 0,80 m. 
Kadý jeáb má dohromady 4 kola. Jeáby mohou být pouívány najednou. 
Obr. 4.4: Psobení jeábové dráhy 

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Klasifikace zatíení od jeábové dráhy jsem uril jako promnná. Zatíení je 
definováno jako výsledek polohy v ase pi provozu jeábu. Zatíení se skládá z vlastní 
tíhy jeábu a kladkostroje a ze setrvaných sil, které jsou zpsobené zrychlením, i 
brdním jeábu a to jak v podélném, tak v píném smru. Dynamické úinky jsou ve 
výpotu zavedeny pomocí dynamického souinitele. 
Zatíení jsem nechal vypoítat programem v novém okn. Zkopíroval jsem 
geometrii a podpory z namodelované konstrukce a na ní jsem pouil generátor 
pohyblivých zatíení. Zatíení jsem namodeloval dle dokumentace a to psobením sil 
ve vech tech smrech. Poté jsem vzal reakce a ty zadal do jednoho zatovacího stavu 
v mém modelu celé konstrukce. 
4.9. Odpadní bunkr 
Jáma bunkru má být vodotsná. Pro zadání zatíení na bunkr budu uvaovat, e 
nastanou pouze dv situace. 
• Jáma plná vody bez podzemní vody. 
• Podzemní voda do výky 0,00 m a jáma bez vody. 
Obr. 4.5: Zatíení bunkru: Horní  Bunkr s vodou, Spodní  Prázdný bunkr 
s podzemní vodou 
  
Síla 
[kN] 
Dyn. 
sou. 
Char. Hodnota 
[kN] 
Ve smru osy Z: 775,0 1,5 1162,5 
Ve smru osy X: 110,0 1,5 165,0 
Ve smru osy Y: 110,0 1,5 165,0 
	
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- Celkové zatíení pípad 1:  k = 76 kN/m
2
- Celkové zatíení pípad 2:  k = 228 kN/m
2
4.10. Násypka 
Rozloení sil v násypce: 
Obr. 4.6: Schéma zatíení násypky 
Zatíení: 
F1 = 50 kN x 5 
F2 = 170 kN x 2 
F3 = 410 kN x 2 
F4 = 610 kN x 2 
F5 = 2 000 kN x 2 
Celkové zatíení je 6 630 kN. 

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4.11. Parkovací místo pro drapák 
Drapák je o prmru 4,10 m. Má 6 styných ploch o rozmrech 100 x 100 mm. 
Prázdný drapák váí 3 400 kg. Svislá rychlost je 1,2 m/s. Dynamický koeficient je 1,5. 
Obr. 4.7: Schéma drapáku 

- Zatíení prázdného drapáku na dotykovou ploku:   
Fk = 34/6  1,2  1,5  10,2 kN
Uvaujeme-li plný drapák, pedpokládáme, e dotyková plocha odpadu je 2,00 m2. 
Váha plného drapáku je 6 000 kg. 
- Zatíení plného drapáku: qk = 60  1,2  1,5 / 2 = 54 kN/m
2
4.12. Drti
Drti se skládá z násypky a z drtie. Násypka je umístna ve výce 19,50 m a její 
zatíení je definováno jako 8 sil o velikosti 2 000 kg uspoádané symetricky, vdy 2 na 
kadé hran. 
Zatíení od drtie je uvaováno jako 2 síly o velikosti 17 000 kg. Drti je umístný 
ve výce 16,00 m. 

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Obr. 4.8: Schéma zatíení drtie 
4.13. Primární vzduchotechnika 
Vzduchotechnika má pívodovou krabici psobící zatíení Fz = 4 000 kg, Fx = +/- 
1 000kg a My = 6 000 kg.m. Roura vzduchotechniky je ukotvena do stropu a psobí zde 
jako síla o velikosti 6 000 kg. 
Obr. 4.9: Schéma zavení vzduchotechniky 

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4.14. Vítr 
Z normy je zatíení vtrem definováno jako pímé psobení tlak na povrch vnjí 
konstrukce. Tlak psobí kolmo na povrch a to jak stechy, tak i ke vem povrchm, na 
které vítr psobí. Velikost zatíení je ekvivalentní maximálnímu úinku turbulentního 
vtru. Vítr me psobit jako tlak, ale také jako sání. 
Výpoet zatíení vtrem dle 	SN EN 1991-1-4: 
Základní rychlost vtru ve výce 10 m nad zemí v terénu kategorie II 
vb = cdir  cseason  vb,0
vb,0  výchozí základní rychlost vtru (vb,0 = 25 m/s pro vtrnou oblast II) 
cdir  souinitel smru vtru (cdir = 1,0) 
cseason souinitel roního období (cseason = 1,0) 
vb = 1,0  1,0  25 = 25 m/s 
Stední rychlost vtru ve výce z nad terénem 
Vm(z) = cr(z)  co(z)  vb
cr(z) souinitel drsnosti terénu 
co(z) souinitel orografie (co(z)  = 1,0) 
Drsnost terénu 
cr(z) = kr  ln(z/z0) 
z0  parametr drsnosti terénu (z0 = 0,05 pro kategorii terénu II) 
z  referenní výka (z = 42,650 m)1 
Obr. 4.10: Referenní výka 

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kr  souinitel terénu 
kr = 0,19 (z0 / z0,II)
0,07 = 0,19 (0,05 / 0,05)0,07 = 0,19 
z0,II = 0,05 
cr(z) = 0,19  ln(42,65/0,05) = 1,282 
vn(z) = 1,282  1,0  25 = 32,05 m/s 
Turbulence vtru 
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Tlak vtru psobící na vnjí povrchy 
we = qp(z) · cpe,10
cpe,10 souinitel vnjího tlaku stanovený pro jednotlivé oblasti 
Obr. 4.11: Jednotlivé oblasti pro smr vtru  = 0° a  = 180° 
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Obr. 4.12: Jednotlivé oblasti pro smr vtru  = 90° 
Pro kontrolu jsem pouil generátor zatíení vtrem z programu RFEM. Zárove
jsem dlal runí výpoet. V runím výpotu jsem si pomohl interpolací souinitel
vnjích tlak excelem. Hodnoty dílích mezivýsledk a konených výsledk mi vyly 
zcela totoné. Do zatovacích stav jsem vak zadal zatíení vtrem run. 
4.15. Sníh 
V norm nalezneme rzné pípady zatíení snhem na stechách. Sníh na stee je 
toti ovlivnn spousty faktory týkajících se stechy, pilehlého terénu a klimatických 
podmínek, jako napíklad: tvar stechy, tepelné vlastnosti stechy, vzdálenost od 
okolních staveb, vtrnost apod. Základní dv uspoádání zatíení snhu jsou, zatíení 
navátým snhem a zatíením nenavátým snhem na stechu. 
Výpoet zatíení snhem dle 	SN EN 1991-1-3. Pro stanovení zatíení byla 
uvaována snhová oblast II. Jedná se o zatíení nenavátým snhem na stee. 
Pro trvalé/doasné návrhové situace 
s = i  Ce  Ct  sk
i  tvarový souinitel zatíení snhem  
Pro 1 = 19,28°  1 = 0,8 
Pro 2 = 40,96°  7  
( 89:;<=9  
( 89:>9?8=9  

Ce  souinitel expozice (pro normální typ krajiny Ce = 1,0) 
Ct  tepelný souinitel (pro nesklennou stechu Ct = 1,0) 
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sk  charakteristická hodnota zatíení snhem (sk = 1,0 kN/m
2 pro snhovou 
oblast II) 
s1 = 0,8  1,0  1,0  1,0 = 0,8 kN/m
2
s2 = 0,533  1,0  1,0  1,0 = 0,533 kN/m
2
Toto zatíení jsem nechal vygenerovat v programu RFEM a zárove jsem provedl 
runí výpoet. Oba postupy mi daly stejné výsledky. Zatovací stav snhem jsem vak 
modeloval run. 
5. Stení konstrukce - Vaznice 
5.1. Geometrie 
Obr. 5.1: Geometrie stechy 
5.2. Zatíení 
5.2.1. Vlastní tíha 
Vlastní tíhu jsem nechal vypoítat programem. 
5.2.2. Ostatní stálé 
Navrhl jsem si svou skladbu steního plát. 
- PVC  1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2 
- Tepelná izolace polystyrenem 150 kg/m3 100 mm = 0,150 kN/m2 
- Celkem:       = 0,168 kN/m2 
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5.2.3. Vítr 0° 
Neboli vítr proudící na elní stranu stavby. Na stechu psobí jako sání. 
qp(z) = 1 307 kN/m2 
we = qp(z) · cpe,10 
Sání 
F G H 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 0,2 15 0,2 15 0,2
 = 19,28° 30 0,7 30 0,7 30 0,4
15 0,5 15 0,5 15 0,2
cpe,10 = 0,343 0,343 0,257
we = 0,448 0,448 0,336
F G H 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 0,7 30 0,7 30 0,4
 = 40,96° 45 0,7 45 0,7 45 0,6
15 0 15 0 15 0,2
cpe,10 = 0,700 0,700 0,546
we = 0,915 0,915 0,714

Obr. 5.2: Umístní zatíení vtrem 0° 
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5.2.4. Vítr 90° 
Je to vítr, který proudí zprava. 
qp(z) = 1 307 kN/m2 
we = qp(z) · cpe,10 
Tlak 
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 -2,4 15 -1,6 15 -1,9 15 -0,8 15 -0,7
 = 19,28° 30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1,0 30 -0,8
15 0,3 15 0,3 15 0,4 15 -0,2 15 -0,1
cpe,10 = -2,314 -1,514 -1,786 -0,857 -0,729
we = -3,025 -1,979 -2,334 -1,120 -0,952
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1 30 -0,8
 = 40,96° 45 -1,5 45 -1,3 45 -1,4 45 -1 45 -0,9
15 0,6 15 0 15 0,1 15 0 15 -0,1
cpe,10 = -1,662 -1,300 -1,427 -1,000 -0,873 
we = -2,172 -1,699 -1,865 -1,307 -1,141
Obr. 5.3: Umístní zatíení vtrem zprava (90°) 
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5.2.5. Vítr - 90° 
Je to vítr, který proudí zleva. 
qp(z) = 1,307 kN/m
2
we = qp(z) · cpe,10 
Tlak 
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 -2,4 15 -1,6 15 -1,9 15 -0,8 15 -0,7
 = 19,28° 30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1,0 30 -0,8
15 0,3 15 0,3 15 0,4 15 -0,2 15 -0,1
cpe,10 = -2,314 -1,514 -1,786 -0,857 -0,729
we = -3,025 -1,979 -2,334 -1,120 -0,952
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1 30 -0,8
 = 40,96° 45 -1,5 45 -1,3 45 -1,4 45 -1 45 -0,9
15 0,6 15 0 15 0,1 15 0 15 -0,1
cpe,10 = -1,662 -1,300 -1,427 -1,000 -0,873 
we = -2,172 -1,699 -1,865 -1,307 -1,141
Obr. 5.4: Umístní zatíení vtrem zleva (-90°) 
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5.2.6. Sníh 
s1 = 0,800 kN/m
2
s2 = 0,533 kN/m
2
Obr. 5.5: Umístní zatíení snhem 
5.3. Statické schéma 
Pro posouzení jsem si vybral vaznici v ásti stechy o mením sklonu. Vaznice leí 
spojit na vaznících. Sklon v píném smru je 19,28°. Psobící zatíení na pootoenou 
osu vaznice vyvolá dvouosý ohyb a boní vítr zpsobí i tlak. 
Obr. 5.6: Prez vaznice 

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Obr.5.7: Statické schéma vaznice 
Parametry prezu  - IPE 200 | Ferona - DIN 1025-1:1995 
Typ prezu: I-profil válcovaný 
Výka prezu: h = 200 mm 
íka prezu: b = 100 mm 
Tlouka stojiny: tw = 5,6 mm 
Tlouka pásnice: tf = 8,5 mm 
Polomr zaoblení: r = 12,0 mm 
Plocha prezu: A = 2 848,0 mm2
Úinná smyková plocha: Av,y = 1 798,6 mm
2
Úinná smyková plocha: Av,z = 1 399,6 mm
2
Moment setrvanosti: Iy = 19 430 000,0 mm
4
Moment setrvanosti: Iz = 1 424 000,0 mm
4
Moment tuhosti v kroucení: It = 69 800,0 mm
4
Polomr setrvanosti: iy = 82,597 mm 
Polomr setrvanosti: iz = 22,361 mm 
Pruný modul prezu: Wel,y = 194 300,0 mm
3
Pruný modul prezu: Wel,z = 28 470,0 mm
3
Plastický prezový modul: Wpl,y = 220 600,0 mm
3
Plastický prezový modul: Wpl,z = 44 610,0 mm
3
Výseový moment setrvanosti: Iw = 1,29900E+10 mm
6
Statický moment: Qy = 110 300,0 mm
3
Statický moment: Qz = 10 625,0 mm
3
Kivka vzprné pevnosti: KVPy: a 
Kivka vzprné pevnosti: KVPz: b 
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5.4. Kombinace zatíení 
MSÚ: 
K1: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV0°k
K2: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV90°k + 1,5 · QSk
K3: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV-90°k + 1,5 · QSk
MSP: 
K1: 1,0 · G0k + 1,0 · Gk  
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Návrhové vnitní síly 
Normálová síla: NEd = -14,071 kN 
Posouvající síla: Vy,Ed = 0,390 kN 
Posouvající síla: Vz,Ed = 15,707 kN 
Krouticí moment: TEd = -0,002 kNm
Moment: My,Ed = -12,390 kNm
Moment: Mz,Ed = 0,064 kNm


5.5. Zatídní prezu 
Pásnice - Celá tlaená 
Délka: cf = 35,2 mm 
Tlouka: tf = 8,5 mm 
Souinitel materiálu: 

f = 

1,0
Pro tlaenou ást válcovaného prezu:
Max. pomr c/t - tída 1: f,1 = 9f = 9,0
Max. pomr c/t - tída 2: f,2 = 10f = 10,0
Max. pomr c/t - tída 3: f,3 = 14f = 14,0
Pomr c/t: c/tf = 4,141 	  f,1 = 9,0
Tída: Tídaf: 1
Stojina - Ohýbaná 
Naptí na poátku stojiny: w,A = -55,636 MPa < 0 
Naptí na konci stojiny: w,B = 45,754 MPa > 0 
Délka: cw = 159,0 mm 
Tlouka: tw = 5,6 mm 
Mez kluzu: fyd,w = 235,0 MPa 
Normálová síla: NEd = -14,071 kN > 0 
Podíl tlaku: w = 0,626
Naptí vztaené na fyd: f-yd,1 = 235,000 MPa 
Naptí vztaené na fyd: f-yd,2 = -193,262 MPa 
pomr Naptí: 
w = -0,822
Souinitel materiálu: 

w = 

1,0
Max. pomr c/t - tída 1: w,1 = 55,4
Max. pomr c/t - tída 2: 

w,2 = 

63,8
Max. pomr c/t - tída 3: w,3 = 105,4
Pomr c/t: c/tw = 28,393   w,1
Tída: Tídaw: 1
Tída celého prezu: 1




5.6. Mezní stav únosnosti 
Posouzení tlaku v ose y 


Moment setrvanosti: Iy = 19 430 000,0 mm
4
Vzprná délka prutu: Lcr,y = 5 750,0 mm 
Plocha prezu: A = 2 848,0 mm2
Mez kluzu: fy = 235,0 MPa 

Pruná kritická síla: 

Ncr,y = 
1 218 024,857 N 


Pomrná tíhlost: 0,741 > 0,2 
Kivka vzprné pevnosti KVPy: a
Souinitel imperfekce y = 0,210
Urení hodnoty pro urení souinitele vzprnosti: 


0,832
Souinitel vzprnosti: 


0,828 
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Síla únosnosti: 




553,835 kN 
Posouzení na tlak a vzpr v ose y: 


0,025  1,0 VYHOVÍ 
Posouzení tlaku v ose z 


Moment setrvanosti: Iz = 1 424 000,0 mm
4
Vzprná délka prutu: Lcr,z = 5 750,000 mm 
Plocha prezu: A = 2 848,000 mm2
Mez kluzu: fy = 235,000 MPa 

Pruná kritická síla: 

Ncr,z = 
89 267,493 kN 


Pomrná tíhlost: 2,738 > 0,2 
Kivka vzprné pevnosti KVPz: b
Souinitel imperfekce y = 0,340
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Urení hodnoty pro urení souinitele vzprnosti: 


4,680
Souinitel vzprnosti: 


0,118 
Síla únosnosti: 




78,963 kN 
Posouzení na tlak a vzpr v ose y: 




0,178  1,0 VYHOVÍ 
Posouzení dvouosého ohybu s tlakem 
Výka prezu: h = 200,0 mm 
íka prezu: b = 100,0 mm 
Kritérium: h/b = 2,0  2,0 
Kivka vzprné pevnosti: KVPLT: b
Souinitel imperfekce: LT = 0,340
Smykový modul: G = 80 769,2 MPa 
Souinitel délky: kz = 1,000
Souinitel délky: kw = 1,000
Délka: L = 5 750,0 mm 
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Výseový moment 
setrvanosti: Iw = 1,29900E+10 mm
6
Moment tuhosti v kroucení: It = 69 800,000 mm
4
Pruný kritický moment pi klopení: Mcr,0 = 23,999 kNm 
Souinitel momentu: C1 = 3,311 eení vl. ísel v RFEM 
Souinitel momentu: C2 = 1,572 eení vl. ísel v RFEM 
Psobit zatíení: zg = 100,0 mm 
Kritický moment pi klopení: 

Bezrozmrný parametr 
kroucení: 

0,380

Bezrozmrný parametr 
psobit zatíení vzhledem ke 
stedu smyku: 

0,398
Bezrozmrný parametr nesymetrie prezu 


= 0
Bezrozmrný kritický moment:


2,032 

Kritický moment pi klopení: 




45,585 kNm 
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Kivky klopení - Obecný pípad: 
Prezový modul: Wy = 220 600,000 mm
3


Pomrná tíhlost: 1,066
Parametr: 0,400
(nejvyí 
hodnota) 
Parametr:  = 0,750 (nemení hodnota) 
Urení hodnoty pro urení souinitele klopení: 


1,040 
Souinitel klopení: 




0,659 
Opravný souinitel: kc = 0,900 (z programu RFEM) 
Modifikaní souinitel: 


0,957
Redukovaný souinitel 
klopení: 


0,689 
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Nosník je pevn uchycený kolem osy y: 
	SN EN 1993-1-1 Tab.B.3 


Souinitel momentu: 
y = 0,596
Moment na horních vláknech: Mh,y = -20,802 kNm 
Moment na spodních vláknech: Ms,y = 8,097 kNm 
Pomr Ms,y / Mh,y: s,y = -0,389
Pro rovnomrn psobící zatíení: 
Souinitel momentu: Cmy = 0,411 > 0,4 0,411
Nosník je pevn uchycený kolem osy z: 
Souinitel momentu: 
z = -0,083
Moment na horních vláknech: Mh,z = 0,064 kNm 
Moment na spodních vláknech: Ms,z = -0,028 kNm 
Pomr Ms,z / Mh,z: s,z = -0,427
Pro rovnomrn psobící zatíení: 
Souinitel momentu: Cmz = 0,442 > 0,4 0,442
Nosník je pevn uchycený pi klopení 
Souinitel momentu: 
y,LT = 0,596
Moment na horních vláknech: Mh,y,LT = -20,802 kNm 
Moment na spodních vláknech: Ms,y,LT = 8,097 kNm 
Pomr Ms,z / Mh,z: s,y,LT = -0,389
Pro rovnomrn psobící zatíení: 
Souinitel momentu: CmLT = 0,411 > 0,4 0,411



Nosník je náchylný na kroucení: 
	SN EN 1993-1-1 Tab.B.2 


Souinitel interakce: kyy = 0,417
Souinitel interakce: kyz = 0,337
Souinitel interakce: kzy = 0,890
Souinitel interakce: kzz = 0,562
Posouzení: 
Osová síla (tlak): NEd = -14,071 kN 
Souinitel vzpru y: y = 0,828
Souinitel vzpru z: z = 0,118
Rozhodující prezová plocha: Ai = 2 848,0 mm
2
Únosnost v tlaku: NRk = 669,3 kN 
Dílí souinitel spolehlivosti: M1 = 1,0


Posouzení 1: 


0,025 	 1,0 VYHOVÍ 
Posouzení 2: 


0,178 	 1,0 VYHOVÍ 
Momentk ose y: My,Ed = 20,802 kNm 
Redukovaný souinitel 
klopení: LT,mod = 0,689
Prezový modul: Wy = 220 600,0 mm^3 
Únosnost v ohybu: My,Rk 51,841 kNm 
Posudek: 


0,583 	 1,0 VYHOVÍ 
Moment k ose z: Mz,Ed = 0,064 kNm 
Redukovaný souinitel 
klopení: LT,mod = 0,689
Prezový modul: Wz = 44 610,000 mm^3 
Únosnost v ohybu: Mz,Rk = 10,483 kNm 
Posudek: 


0,009 	 1,0 VYHOVÍ 
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Posouzení interakce na dvojosý ohyb s klopením a osový tlak se vzprem: 
Posouzení 1: 


0,270 	 1,0 VYHOVÍ 
Posouzení 2: 




0,700 	 1,0 VYHOVÍ 
6. Stení konstrukce - Vazník 
6.1. Geometrie 
Obr. 6.1: Geometrie stechy 
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6.2. Zatíení 
6.2.1. Vlastní tíha 
Vlastní tíhu jsem nechal vypoítat programem. 
6.2.2. Ostatní stálé 
Navrhl jsem si svou skladbu steního plát. 
- PVC  1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2 
- Tepelná izolace polystyrenem 150 kg/m3 100 mm = 0,150 kN/m2 
- Celkem:       = 0,168 kN/m2 
6.2.3. Vítr 0° 
Neboli vítr proudící na elní stranu stavby. Na stechu psobí jako sání. 
qp(z) = 1 307 kN/m2 
we = qp(z) · cpe,10 
Sání 
F G H 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 0,2 15 0,2 15 0,2
 = 19,28° 30 0,7 30 0,7 30 0,4
15 0,5 15 0,5 15 0,2
cpe,10 = 0,343 0,343 0,257
we = 0,448 0,448 0,336
F G H 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 0,7 30 0,7 30 0,4
 = 40,96° 45 0,7 45 0,7 45 0,6
15 0 15 0 15 0,2
cpe,10 = 0,700 0,700 0,546
we = 0,915 0,915 0,714



Obr. 6.2: Umístní zatíení vtrem 0° 
6.2.4. Vítr 90° 
Je to vítr, který proudí zprava. 
qp(z) = 1 307 kN/m2 
we = qp(z) · cpe,10 
Tlak 
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 -2,4 15 -1,6 15 -1,9 15 -0,8 15 -0,7
 = 19,28° 30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1,0 30 -0,8
15 0,3 15 0,3 15 0,4 15 -0,2 15 -0,1
cpe,10 = -2,314 -1,514 -1,786 -0,857 -0,729
we = -3,025 -1,979 -2,334 -1,120 -0,952
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1 30 -0,8
 = 40,96° 45 -1,5 45 -1,3 45 -1,4 45 -1 45 -0,9
15 0,6 15 0 15 0,1 15 0 15 -0,1
cpe,10 = -1,662 -1,300 -1,427 -1,000 -0,873 
we = -2,172 -1,699 -1,865 -1,307 -1,141


Obr. 6.3: Umístní zatíení vtrem zprava (90°) 
6.2.5. Vítr - 90° 
Je to vítr, který proudí zleva. 
qp(z) = 1,307 kN/m
2
we = qp(z) · cpe,10 
Tlak 
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
15 -2,4 15 -1,6 15 -1,9 15 -0,8 15 -0,7
 = 19,28° 30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1,0 30 -0,8
15 0,3 15 0,3 15 0,4 15 -0,2 15 -0,1
cpe,10 = -2,314 -1,514 -1,786 -0,857 -0,729
we = -3,025 -1,979 -2,334 -1,120 -0,952
Fup Flow G H I 
 cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10  cpe,10
30 -2,1 30 -1,3 30 -1,5 30 -1 30 -0,8
 = 40,96° 45 -1,5 45 -1,3 45 -1,4 45 -1 45 -0,9
15 0,6 15 0 15 0,1 15 0 15 -0,1
cpe,10 = -1,662 -1,300 -1,427 -1,000 -0,873 
we = -2,172 -1,699 -1,865 -1,307 -1,141


Obr. 6.4: Umístní zatíení vtrem zleva (-90°) 
6.2.6. Sníh 
s1 = 0,800 kN/m
2
s2 = 0,533 kN/m
2
Obr. 6.5: Umístní zatíení snhem 


6.3. Statické schéma 
Obr2 6.6: Statické schéma vazníku 
6.4. Kombinace zatíení 
MSÚ: 
K1: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV0°k
K2: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV90°k + 1,5 · QSk
K3: 1,35 · G0k + 1,35 · Gk + 1,5 · QV-90°k + 1,5 · QSk
MSP: 
K1: 1,0 · G0k + 1,0 · Gk  
Horní pás: NEd = -281,880 kN 
Dolní pás: NEd = 372,850 kN 
Tlaená diagonála: NEd = -183,640 kN 
Taená diagonála NEd = 214,200 kN 


6.5. Horní pás 
6.5.1. Zatídní prezu 
Obr. 6.7: Prez horního pásu 
Klasifikace prezu dle: SN EN 1993-1-1 Tab.5.2 
Element . 1: Celý tlaený 
Délka: c = 116,0 mm 
Tlouka: t = 40,0 mm 
Souinitel materiálu: 

 = 

1,0
Pro tlaenou ást válcovaného prezu: 
Max. pomr c/t - tída 1: 1 = 9 = 9,0
Max. pomr c/t - tída 2: 2 = 10 = 10,0
Max. pomr c/t - tída 3: 3 = 14 = 14,0
Pomr c/t: c/t = 2,900 	 f,1 = 9,0 
Tída: Tída: 1
	

Element . 2: 
Délka: c = 172,0 mm 
Tlouka: t = 21,0 mm 
Souinitel materiálu: 

 = 

1,0
Pro tlaenou ást válcovaného prezu: 
Max. pomr c/t - tída 1: 1 = 9 = 9,0
Max. pomr c/t - tída 2: 2 = 10 = 10,0
Max. pomr c/t - tída 3: 3 = 14 = 14,0
Pomr c/t: c/t = 8,190 	 f,1 = 9,0 
Tída: Tída: 1
Tída prezové ásti: Tída 1
6.5.2. Mezní stav únosnosti 
Prez posoudím na tlak 
Ve smru osy y: 


Modul prunosti: E = 210000 MPa 
Moment setrvanosti: Iy = 60000000 mm^4 
Vzprná délka prutu: Lcr,y = 2,582 m 
Pruná kritická síla: Ncr,y = 18649,4 kN 
Plocha prezu: A = 16800 mm^2 
Mez kluzu: fy = 235 MPa 
Dílí souinitel únosnosti: M1 = 1
Osová síla (tlak): NEd = 281,88 kN 
Kritérium NEd / Ncr,y: N,cr = 0,015 	 0,04 VYHOVÍ



Ve smru osy z: 


Modul prunosti: E = 210000 MPa 
Moment setrvanosti: Iz = 96700000 mm^4 
Vzprná délka prutu: Lcr,z = 2,582 m 
Pruná kritická síla: Ncr,z = 30056,6 kN 
Plocha prezu: A = 16800 mm^2 
Mez kluzu: fy = 235 MPa 
Dílí souinitel únosnosti: M1 = 1
Osová síla (tlak): NEd = 281,88 kN 
Kritérium NEd / Ncr,z: N,cr = 0,009 	 0,04 VYHOVÍ
6.6. Dolní pás 
6.6.1. Zatídní prezu 
Obr. 6.8: Prez dolního pásu 




Klasifikace prezu dle: SN EN 1993-1-1 Tab.5.2 
Celý prez je taený 
6.6.2. Mezní stav únosnosti 
Prez posoudím na tah 


Tahová síla: Nt,Ed = 372,9 kN 
Plocha prezu: A = 1960,0 mm^2 
Mez kluzu: fy = 235,0 MPa 
Dílí souinitel únosnosti: M0 = 1,0
Únosnost pi psobení osové síly: Nt,Rd = 460,6 kN 
Posouzení: N,cr = 0,810 	 1,0 VYHOVÍ
6.7. Tlaená diagonála 
6.7.1. Zatídní prezu 
Obr. 6.9: Prez tlaené diagonály 



Klasifikace prezu dle: SN EN 1993-1-1 Tab.5.2 
Element . 1: 
Podepení ásti prezu: Typ 
Jednostranné na 
poátku 
Naptí na poátku: w,A = -50,116 MPa < 0 
Naptí na konci: w,B = -50,116 MPa < 0 
Délka ásti prezu: c = 44,5 mm 
Tlouka ásti prezu: t = 9,0 mm 
Mez kluzu: fyd = 235,0 MPa 
Podíl tlaené ásti:  = 0,0
Souinitel materiálu:  = 1,0
Max. pomr c/t - tída 1: 1 = 9 = 9,0
Max. pomr c/t - tída 2: 2 = 10 = 10,0
Max. pomr c/t - tída 3: 3 = 14 = 14,0
Pomr c/t: c/t = 4,944 	 1 = 9,0 
Tída prezové ásti: Tída 1
Element . 2: 
Podepení ásti prezu: Typ 
Jednostranné na 
poátku 
Naptí na poátku: w,A = -50,116 MPa < 0 
Naptí na konci: w,B = -50,116 MPa < 0 
Délka ásti prezu: c = 82,0 mm 
Tlouka ásti prezu: t = 5,5 mm 
Mez kluzu: fyd = 235,0 MPa 
Podíl tlaené ásti:  = 0,0
Souinitel materiálu:  = 1,0
Max. pomr c/t - tída 1: 1 = 9 = 33,0
Max. pomr c/t - tída 2: 2 = 10 = 38,0
Max. pomr c/t - tída 3: 3 = 14 = 43,3
Pomr c/t: c/t = 14,909 	 1 = 33 
Tída prezové ásti: Tída 1
6.7.2. Mezní stav únosnosti 
Posouzení MSÚ- Prez posoudím na tlak 
Kritická síla pro vyboení 
zkroucením: 
Ncr,T = 12924,5 kN 
Modul prunosti: E = 210000 MPa 
Moment setrvanosti: Iy = 7840000 mm4


Vzprná délka prutu: Lcr,y = 3,768 m 
Pruná kritická síla: Ncr,y = 1144,51 kN  Ncr,T 
Plocha prezu: A = 3360 mm2
Mez kluzu: fy = 235 MPa 
Pomrná tíhlost:     y = 0,831 > 0,2 
Kivka vzprné pevnosti: KVPy: d
Souinitel imperfekce: y = 0,76
Pomocný souinitel: y = 1,085
Souinitel vzprnosti: y = 0,561
Moment setrvanosti: Iz = 3886010 mm4
Vzprná délka prutu: Lcr,z = 3,768 m 
Pruná kritická síla: Ncr,z = 567,291 kN  Ncr,T 
Pomrná tíhlost:     z = 1,18 > 0,2 
Kivka vzprné pevnosti: KVPz: d
Souinitel imperfekce: z = 0,76
Pomocný souinitel: z = 1,568
Souinitel vzprnosti: z = 0,384
Kivka vzprné pevnosti: KVPLT: d
Souinitel imperfekce: LT = 0,76
Smykový modul: G = 80769,2 MPa 
Souinitel délky: kz = 1,0
Souinitel délky: kw = 1,0
Délka: L = 3,768 m 
Výseový moment setrvanosti: Iz = 3 886 010,0 mm
6
Moment tuhosti v kroucení: Iw = 9,97568E+09 mm
4
Pruný kritický moment pi 
klopení: 
It = 540412 kNm 
Souinitel momentu: Mcr,0 = 159,961
Kritický moment pi klopení: C1 = 12551 kNm 
Souinitel momentu C2 = 0,373
Psobit zatíení zg = 0,0 mm 
Kritický moment pi klopení Mcr = 182,894 kNm 
Prezový modul: Wy = 130585 mm
3
Pomrná tíhlost:     LT = 0,410
Pomocný souinitel: LT = 0,664
Souinitel klopení: LT = 0,843
Opravný souinitel: kc = 0,899
Modifikaní souinitel: f = 1,0
Souinitel klopení: LT,mod = 0,874
Pomocná hodnota: y = 0,923
Pomocná hodnota: z = 0,772
Pomocná hodnota: wy = 1,000


Pomocná hodnota: wz = 1,000
Pomocná hodnota: aLT = 0,931
Prbh momentu: Diagr. 
My: 
2) Obecný 
Max. posun: z,max = 0,50 mm 
Max. moment: My,max,Ed = 0,738 kNm 
Souinitel momentu: Cmy,0 = 0,975
Prbh momentu: Diagr. 
Mz: 
1) Lineární 
Souinitel momentu: 
z, = 0,206 kNm 
Souinitel momentu: Cmz,0 = 0,819
Pomrná tíhlost:     0 = 0,438
Kritická síla pro vyboení 
zkroucením: 
Ncr,T = 1924,5 kN 
Pomrná tíhlost:     limit = 0,201
Pomocná hodnota: y = 0,102
Souinitel momentu: Cmy = 0,981
Souinitel momentu: Cmz = 0,819
Souinitel momentu: CmLT = 1,097
Pomrná tíhlost:     max = 1,18
Pomocná hodnota: bLT = 0
Pomocná hodnota: cLT = 0,007
Pomocná hodnota: dLT = 0,001
Pomocná hodnota: eLT = 0,01
Osová síla (tlak): NEd = 183,64 kN 
Rozhodující prezová plocha: Ai = 3360 mm2
Únosnost v tlaku: NRk = 789,6 kN 
Dílí souinitel únosnosti: M0 = 1
Pomocná hodnota: npl = 0,233
Pomocná hodnota: Cyy = 1,0
Pomocná hodnota: Cyz = 1,0
Pomocná hodnota: Czy = 1,0
Pomocná hodnota: Czz = 1,0
Souinitel interakce: kyy = 1,183
Souinitel interakce: kyz = 1,117
Souinitel interakce: kzy = 0,990
Souinitel interakce: kzz = 0,935
Dílí souinitel únosnosti: M1 = 1,0
Moment: My,Ed = 0,727 kNm 
Prezový modul: Wy = 130585 mm3
Únosnost v ohybu: My,Rk = 30,688 kNm 
Momentová sloka: My = 0,03
Moment: Mz,Ed = 0,49 kNm 


Prezový modul: Wz = 57147,2 mm3
Únosnost v ohybu: Mz,Rk = 13,43 kNm 
Momentová sloka: Mz = 0,04
Sloka posouzení N: Ny = 0,41 	 1,0 VYHO
VÍ 
Sloka posouzení N: Nz = 0,61 	 1,0 VYHO
VÍ 
Posouzení iterakce 1: 1 = 0,49 	 1,0 VYHO
VÍ 
Posouzení iterakce 2: 2 = 0,67 	 1,0 VYHO
VÍ 
6.8. Taená diagonála 
6.8.1. Zatídní prezu 

Obr. 6.1: Prez taené diagonály 






Klasifikace prezu dle: SN EN 1993-1-1 Tab.5.2 
Celý prez je taený 
6.8.2. Mezní stav únosnosti 
Prez posoudím na tah 


Tahová síla: Nt,Ed = 214,2 kN 
Plocha prezu: A = 3360,0 mm^2 
Mez kluzu: fy = 235,0 MPa 
Dílí souinitel únosnosti: M0 = 1,0
Únosnost pi psobení osové 
síly: Nt,Rd = 789,6 kN 
Posouzení: N,cr = 0,270 	 1,0 VYHOVÍ
6.9. Svislice 
Svislice mají stejný prez jako diagonála, psobí na ní zatíení v tlaku, ovem 
mení, ne je zatíení na diagonálu. Proto jí není teba posuzovat, nebo automaticky 
vyhoví. 


7. Píný rám 
Ztuení v píném smru objektu je tvoeno sloupy a prvlaky. Piem spojení 
prvk je tuhé. Rám zajiuje penos zatíení ze stení konstrukce a zatíení od jeábové 
dráhy do základ. 
7.1. Geometrie rámu 
Obr. 7.1: ez halou 





7.2. Statické psobení rámu 
Spojení sloup s vodorovnými konstrukcemi je tuhé.  V pat jsou sloupy uloeny 
kloubov. 
7.3. Zatíení rámu 
7.3.1. Vlastní tíha 
Vypoítaná programem. 
7.3.2. Ostatní stálé 
Podlahy vnitní 
Pro zjednoduení budu brát vude stejnou skladbu podlahy 
- Betonová podlaha 25 kN/m3   200 mm = 5,000 kN/m2
- PVC 1200 kg/m3    1,5 mm = 0,018 kN/m2
- Celkem:       = 5,018 kN/m2
Obr. 7.2: Ostatní stálé zatíení 
	

7.3.3. Obecné zatíení  Uitné zatíení prchod
Uitné zatíení prchod je vekeré zatíení lávek a jiných prchod. Tato hodnota 
je pepoítaná a uvaovaná jako zatíení na vechny podlahy. Charakteristická hodnota 
pitíení je 250 daN/m2. 
- Uitné zatíení prchod: qk = 25 kN/m
2
Obr. 7.3: Uitné zatíení prchod



7.3.4. Sekundární zatíení na sloupy 
Toto zatíení je zadáno dokumentací. Jedná se o kabelá, potrubí a rzné souástí 
technologie potebné pro provoz spalovny. Toto zatíení psobí na vechny sloupy haly 
nad bunkrem.  
Obr. 7.4: Sekundární zatíení na sloupy 


7.3.5. Mostový jeáb 
Bezpená pracovní nosnost jeábu je 6 000 daN. (1 dávka odpadu o objemu 4 m3.) 
Zatíení pepoítané na kadé kolo, je: 
• Ve vertikálním smru 7 750 daN 
• V horizontálním podélném smru +/- 1 100 daN 
• V horizontálním píném smru +/- 1 100 daN 
• V nárazníku +/- 2 500 daN 
Vzdálenost mezi koly je 4,20 m. Vzdálenost mezi koly sousedních jeáb je 0,80 m. 
Kadý jeáb má dohromady 4 kola. Jeáby mohou být pouívány najednou. 
Obr. 7.5: Zatíení mostovým jeábem 
	

7.3.6. Násypka 
Zatíení: 
F1 = 50 kN x 5 
F2 = 170 kN x 2 
F3 = 410 kN x 2 
F4 = 610 kN x 2 
F5 = 2 000 kN x 2 
Celkové zatíení je 6 630 kN. 
Obr. 7.6: Zatíení násypkou 
	

7.4. Parkovací místo pro drapák 
Drapák je o prmru 4,10 m. Má 6 styných ploch o rozmrech 100 x 100 mm. 
Prázdný drapák váí 3 400 kg. Svislá rychlost je 1,2 m/s. Dynamický koeficient je 1,5. 
Obr. 7.7: Zatíení parkování drapákem 
	

7.4.1. Drti
Drti se skládá z násypky a z drtie. Násypka je umístna ve výce 19,50 m a její 
zatíení je definováno jako 8 sil o velikosti 2 000 kg uspoádané symetricky, vdy 2 na 
kadé hran. 
Obr. 7.8: Zatíení drtiem 
	

7.4.2. Primární vzduchotechnika 
Vzduchotechnika má pívodovou krabici psobící zatíení Fz = 4 000 kg, Fx = +/- 
1 000kg a My = 6 000 kg.m. Roura vzduchotechniky je ukotvena do stropu a psobí zde 
jako síla o velikosti 6 000 kg. 
Obr. 7.9: Zatíení primární vzduchotechnikou 
	

7.4.3. Vítr 
Z normy je zatíení vtrem definováno jako pímé psobení tlak na povrch vnjí 
konstrukce. Tlak psobí kolmo na povrch a to jak stechy, tak i ke vem povrchm, na 
které vítr psobí. Velikost zatíení je ekvivalentní maximálnímu úinku turbulentního 
vtru. Vítr me psobit jako tlak, ale také jako sání. 
Obr. 7.10: Zatíení vtrem 
	

7.4.4. Sníh 
Výpoet zatíení snhem dle 	SN EN 1991-1-3. Pro stanovení zatíení byla 
uvaována snhová oblast II. Jedná se o zatíení nenavátým snhem na stee. 
Obr. 7.11: Zatíení snhem 
7.5. Vnitní síly 

Obr. 7.12: Normálové síly na sloupy 
	

Obr. 7.13: Momenty My 


Obr. 7.14: Momenty Mz 
7.6. Úinky druhého ádu a imperfekce 
Jeliko znan pevaují svislé síly nad tmi vodorovnými, úinky druhého ádu se 
na konstrukci tém neprojeví. Konstrukce je od vtru odstínna zbylou ástí haly. 
7.7. elezobetonový sloup 
Geometrické imperfekce 
Délka: L = 10,40 m 
Úinná délka: l0 = 0,7  L = 7,28 m 
Excentricita: ei = l0 / 400 = 18,20 mm 
Pírustek 
momentu: MEd,i = Ned  ei
Návrhový 
moment: 
MEd1,i = Med,i + 
MEd,i
Kombinace 
Celková 
NEd MEd,y MEd,z ei MEd,i MEd1,y MEd1,z
Max NEd =  -4911,4 504,99 32,92 18,2 89,3875 594,38 122,31
Max MEd,y = -4911,4 504,99 32,92 18,2 89,3875 594,38 122,31
Max MEd,z = -3579,9 186,80 107,59 18,2 65,1542 251,95 172,74
Úinky druhého ádu 
Návrhová pevnost 
betonu: fcd = 20,00 MPa  
Moment setrvanosti: Iy = 140600000000 mm4
		

Plocha: A = 750000,00 mm2
Polomr setrvanosti: iy = 432,97 mm 
tíhlost sloupu:  = l0 / iy = 16,81
Mezní hodnota 
tíhlosti: lim = 20  ABC/n  
Vliv dotvarování: A = 0,70
Parametr: B =  1,10
Parametr: C = 0,70
Pomrná normál. síla: n=NEd/Acfcd= 0,33
Mezní tíhlost: lim =  18,84
Podmínka:  = 16,814 < lim = 18,891 
Úinky druhého ádu není teba poítat 
Návrh a posouzení výztue 
Hlavní nosná výztu:  = 20,00 mm 
Píná výztu: t = 8,00 mm 
Materiály 
Beton C30/37 
fck = 30 MPa  fcd = 20,00 MPa  
fctm = 2,60 Mpa  
c3 = 1,75  
cu3 = 3,50  


Ocel B 500 B 
fyk = 500 MPa  fyd = 434,78 MPa  


Es = 200,00 GPa  
yd = 2,40  
Krytí k okraji prutu cy = 50,00 mm 
cz = 50,00 mm 
	


Interakní diagram 
Bod 0: 


Bod 1: 


Bod 2: 






	

Uspoádání prezu 
Výka prezu: h = 1500,00 mm 
Sted výztue d1 = 60,00 mm 
Psobení výztue d = h - d1 = 1440,00 mm 
Plocha jedné vloky: As1 = 0,000314 m
2


Minimální plocha výztue: 
As,min = 0,0009734 m2
Minimální poet 
vloek As,min / As1 = 3,099 ks 
Navrhuji: poet vloek 4,00
Plocha výztuí: As = 0,001257
Interakní diagram - Bod 0: 


Plocha horní 
výztue: As1 = 0,0012566 m
2
Plocha spodní 
výztue: As2 = 0,0012566 m
2
Naptí: s = c3  Es = 350,00 MPa  


NRd,0 = -15000,00 kN 
MRd,0 = 0,0 kNm 
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Interakní diagram - Bod 1: 


Fs2 = As2 fyd= 546,36 kN 
z2 = h/2-d1 = 690,00 mm 


NRd,1 = -12066,36 kN 


MRd,1 = 2381,47 kNm 
Interakní diagram - Bod 2: 




bal1 = 0,593 m 
x = 0,027 m 
Fs=(As2-
As1)fyd= 0,00


NRd,bal = -6831,36
bal2 = 0,593
Fs1 = 546,36 kN 


Fs2 = 546,36 kN 
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MRd,bal = 3544,13 kNm 
Obr. 7.15: Interakní diagram 
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7.8. Deska v úrovni 19,5 m 
elezobetonová deska tlouky 500 mm leí po obvodu ze tí stran na trámech. Ve 
zbývající stran leí na stn bunkru. Deska obsahuje 3 otvory, které jsou navrhnuty 
v rámci technologie zpracování odpadu. 
7.8.1. Geometrie 
Pdorysn je deska sloená ze ty obrazc. Jedná se vak o jeden dilataní celek, 
take jí navrhnu celou.  

Obr. 7.16: Geometrie desky 19,5 m 

7.8.2. Zatíení 
7.8.2.1. Vlastní tíha 
Obr. 7.17: Schéma vlastní tíhy 



7.8.2.2. Ostatní stálé 

Obr. 7.18: Schéma ostatního stálého 

7.8.2.3. Uitné od prchod
Obr. 7.19: Schéma uitného od prchod



7.8.2.4. Násypka 

Obr. 7.20: Schéma zatíení násypkou 

7.8.2.5. Parkovací místo pro drapák 

Obr. 7.21: Schéma zatíení parkování drapáku 








7.8.2.6. Drti  Násypka 

Obr. 7.22: Schéma zatíení násypkou od drtie 

7.8.3. Statické schéma 
Deska je podepena spojit liniovými kloubovými podporami mezi sloupy. Na 
okrajích je deska vetknutá. 
7.8.4. Výpoet vnitních sil 
Vnitní síly byly vypoteny z kombinace na MSÚ. Pro návrh výztue jsou dleité 
návrhové momenty a normálové síly. 
7.8.5. Návrh a posouzení výztue 
Návrh výztue provedu run pro plochu íslo 9, která leí vedle otvoru pro 
výsypku od drtie. 



Obr. 7.23: Posuzovaná deska 
Vnitní síly jsou: 
MEd1 = 183,345 kNm (Horní výztu v x) 
MEd2 = 106,122 kNm (Dolní výztu v x) 
MEd3 = 172,655 kNm (Horní výztu v y) 
MEd4 = 72,032 kNm (Dolní výztu v y) 
Normálová síla je ve smru x tém po celé ploe desky rovna nule. 
Pedpokládaná tída prostedí je XC3. Krytí c = 30 mm 
Stanovíme plochu nutné výztue dle vzorce: 
@y  z  {  wxw|  C	 V 	 V   z  {  wxM
b  íka prezu 
d  úinná výka (d = h  c  /2) 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fyd  návrhová mez kluzu výztue 
MED návrhový moment 
Navrhnu výztu vtí, ne je plocha nutné výztue a danou výztu posoudím. 
MRd = Ast  fyd  z 
Ast  ploch navrené výztue 
fyd  návrhová mez kluzu výztue 
z  rameno vnitních sil 
fcd = 20 MPa  
fyd = 434,8 MPa  
 = 16 mm 
b = 1,0 m 
h = 500,0 mm 
c = 30,0 mm 
d = 0,462 m 

	

Pro 1: MEd1 = 183,345
Ast,req = 0,000933 m2 
Návrh 
výztue 
 = 0,016 á 150 mm 
Ast = 0,00134 m2 
z = 0,447 m 
MRd = 260,7571 kNm 
Posouzení MEd/MRd = 0,703 < 1,0 VYHOVÍ 
Pro 2: MEd2 = 106,122
Ast,req = 0,000535 m2 
Návrh 
výztue 
 = 0,016 á 250 mm 
Ast = 0,000804 m2 
z = 0,453 m 
MRd = 158,4921 kNm 
Posouzení MEd/MRd = 0,670 < 1,0 VYHOVÍ 
Pro 3: MEd3 = 172,655
Ast,req = 0,000878 m2 
Návrh 
výztue 
 = 0,016 á 200 mm 
Ast = 0,001005 m2 
z = 0,451 m 
MRd = 197,1599 kNm 
Posouzení MEd/MRd = 0,876 < 1,0 VYHOVÍ 
Pro 4: MEd4 = 72,032
Ast,req = 0,000362 m2 
Návrh 
výztue 
 = 0,016 á 150 mm 
Ast = 0,00134 m2 
z = 0,447 m 
MRd = 260,7571 kNm 
Posouzení MEd/MRd = 0,276 < 1,0 VYHOVÍ 




8. Závr 
Na zaátku diplomové práce jsem si poloil ti nejdleitjí cíle. První z cíl byla 
tvorba samotného modelu konstrukce z navreného objektu. Pokouel jsem se o 
idealizaci reálného návrhu, o vytvoení co moná nejpesnjího modelu halové 
konstrukce. Limitován jsem byl geometrií a chováním konstrukce v zadaných 
podmínkách. Vytvoení modelu se neobelo bez nkterých zjednoduení a idealizací. 
Vechna zjednoduení, která jsem uinil, jsem se snail penést na stranu bezpenou. 
Podailo se mi celkem vrohodn vymodelovat konstrukci v programu RFEM. Ovem, 
neeil jsem vechny detaily konstrukce, neeil jsem spojení nkterých prvk. 
Idealizoval jsem je tuhými vazbami, ovem ne vude lze toto zjednoduení realizovat. 
Tuhosti jsem nechal zadat automaticky programem. Co jsem eil sám, byla ortotropie 
nkterých prvk, zejména vnjího oplátní a stechy. 
Druhým cílem bylo zatíení modelu a kombinace zatovacích stav. Objekt byl 
zadán jako spalovna odpadu, zatíení bylo definováno pouitými technologiemi pi 
provozu, dalími uitými zatíeními. Provoz byl tvoený mostovým jeábem. V zadání 
nebylo eeno mnoho konstrukních dílc. Po zatíení konstrukce se mi nkteré detaily 
nepodailo nadimenzovat, proto jsem po konzultaci zvolil náhradní eení. Znanou ást 
práce jsem strávil zkoumáním psobením a kombinováním tchto zatíení. 
Jak jde vidt v eení píného rámu, kde výka prezu sloup byla zadána 1500 
mm, návrh se pro statickou analýzu ukázalo jako pedimenzované. Ovem v práci mi 
nebylo zadáno, na jaký typ geologického podloí je konstrukce zaloena, proto jsem pro 
zjednoduení uvaoval zaloení do pevné skály. Neuvaovaly se poklesy podloí a 
interakce konstrukce se zeminou. V práci jsem neuvaoval zatíení seismicitou. 
Vechny tyto podmínky by se projevily v plnjím vyuití potenciálu zadaných 
dimenzí. 
Celá práce je na úrovni studie proveditelnosti konstrukce. Posuzované prvky v této 
práci tvoí základ nosného systému objektu a poskytují základní pedstavu o dimenzích. 
Pro komplexní návrh je teba posoudit zbývající prvky a konstrukní detaily, které 
mohou ovlivnit chování konstrukce. 

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